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Para investigar os efeitos da densidade de estocagem sobre a engorda do 
robalo flecha Centropomus undecimalis, em tanques-rede costeiros, em 
ambiente marinho, foram realizados 2 ciclos de cultivo, pré-engorda e 
engorda, com três densidades de estocagem, 10, 20 e 40 peixes.m
-
³. Na pré-
engorda, juvenis com peso médio de 72,0±7,1 g e comprimento total de 
21,2±0,7 cm, foram cultivados durante 270 dias (20/dez/2013 a 
18/set/2014). Na engorda, peixes com peso médio de 204,6±25,7 g e 
comprimento total de 29,2±1,3 cm foram cultivados durante 202 dias 
(30/set/2014 a 20/abr/2015).  A temperatura e salinidade media foram de 
24,28ºC e 34,5 psu, respectivamente. Os peixes foram alimentados com 
ração comercial para peixes carnívoros uma vez ao dia. Os resultados ao 
final do período de engorda mostraram que os pesos totais médios dos 
peixes, da menor para maior densidade, foram de 329,2 ± 38,2
b
, 364,7 ± 
104,6
a
 e 315,4 ± 63,1
b
 gramas. Os peixes no grupo de media densidade 
cresceram significativamente mais rápido do que aqueles nos grupos de alta 
densidade (P<0,05).  As produções totais por unidade de área (kg/m
3
) e a 







respectivamente. O ensaio da viabilidade econômica foi simulado para 20 
tanques-rede de volume individual de 225 m³ (7,6 m de diâmetro), com 
juvenis de 10 g a serem comercializados com 500 g. Foram considerados o 
custo operacional efetivo (COE), custo operacional total (COT) e o custo 
total de produção (CTP). Os índices para a avaliação da rentabilidade foram 
a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor Presente Líquido (VPL). O 
investimento total foi de R$ 1,2 milhões. O CTP foi de R$ 1,2 milhões/ano, 
com um custo por quilo de peixe de R$ 26,49. Para este trabalho, e nas 
condições econômicas do momento, foi considerada uma TIR ideal de 23% 
a.a. A partir do alto custo de produção obtido, as cinco análises de 
sensibilidade realizadas mostraram que esforços na melhoria contínua dos 
parâmetros avaliados acarretam de maneira positiva nos índices econômicos 
do projeto. O aumento no volume útil dos tanques-rede, a partir do aumento 
da altura das redes, mostrou-se ser de grande impacto no aumento da TIR 
do investimento, passando de 14,59% (225 m³), para 22,88 % (325 m³). 
Projetos de engorda de robalo em tanques-rede marinhos de médio volume, 
deverão considerar o uso de estruturas de flutuação com materiais 
alternativos ao PEAD, de menor custo, a fim de tornar viável e mais 
rentável o investimento.  
 
















To investigate the effects of stocking density in cage farming of 
common snook Centropomus undecimalis  in the coastal marine 
environment, two farming periods were tested: juvenile and grow-out, 
with three stocking densities, 10, 20 and 40 fishes.m
-3
. In the juvenile 
period, fish reached an average weight of 72.0 ± 7.1 g and total length of 
21.2 ± 0.7 cm within 270 days (20/Dec/2013 to 18/Sep/2014). In the 
grow-out period, fishes attained an average weight of  204.6 ± 25.7 g 
and total length of 29.2 ± 1.3 cm within 202 days (30/Sep/2014 to 
20/Apr/2015). The water temperature and average salinity were 24.28 ºC 
and 34.5 psu, respectively. The fish were fed with commercial feed for 
carnivorous fish once a day. The results at the end of the grow-out 
period showed that the average total weights of fish, at low, medium and 
high density, were 329.2 ± 38.2
b
, 364.7 ± 104.6
a
 and 315.4 ± 63.1
b
 
grams respectively. Fish farmed in the medium density grew 
significantly faster than those in the higher density (P <0.05). The total 
yield per unit area (kg.m
-3
) and survival rate (%) was higher in density 
40, with 11.681 kg. m
-3 
and 93% respectively. An economic viability 
analysis was simulated for 20 cages with individual volume of  225 m³ 
(7.6 m diameter), starting with 10 g juveniles and harvesting snook with 
500g. The effective operational cost (EOC), total operating cost (TOC) 
and total cost of production (TCP) were identified. Indices for assessing 
the profitability were the Internal Rate of Return (IRR) and Net Present 
Value (NPV). The total investment was R$ 1.2 million. The TCP was 
R$ 1.2 million/year, with a cost of R$ 26.49/kg. For this work, under the 
present economic conditions, an ideal IRR of 23% was considered. 
Considering the high production cost observed, five sensitivity analyzes 
indicated that the continuous improvement of these parameters could 
contribute to obtain better economic indices in snook farming. The 
increase in the useful cage volume, adjusting the net height, proved to be 
of great economic impact, improving investment IRR to 14.59% (225 
m³) and 22.88% (325 m³). Common snook farming in medium volume 
cage should consider the use of alternative materials to HDPE in the 
cage construction, in order to reduce costs and to obtain better profit in 
this investment. 
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A aquicultura como atividade produtiva vem crescendo em todo o 
mundo através da produção de peixes, camarões, moluscos e algas. 
Publicação da FAO (2016) mostra que a produção aquícola mundial de 
2014 foi de 73,8 milhões de toneladas, com valor aproximado de 160,2 
bilhões de dólares. Mesmo sendo o grupo dos peixes o responsável pela 
maior parte da produção com 49,8 milhões de toneladas (67,58% do 
total), a piscicultura marinha participa apenas com 12,64% do total de 
peixes cultivados, totalizando 6,3 milhões de toneladas. Os principais 
peixes diádromos/marinhos cultivados são o salmão – Salmo salar, o 
peixe-leite – Chanos chanos, a enguia japonesa – Anguilla japonica e a 
tainha – Mugil cephalus. A China lidera o ranking desta produção de 
pescado com 58,8 milhões de toneladas, enquanto o Brasil vem 
buscando avançar nesta atividade, ocupando a 12ª posição com 707,5 
mil toneladas. 
Shepherd & Bromage (1988) relataram que os primeiros registros 
de cultivo de espécies marinhas remontam o ano de 1400 na Indonésia, 
onde juvenis de peixe-leite (Chanos chanos) eram capturados e 
colocados em viveiros (provavelmente os mesmos que hoje são 
utilizados para cultivos de camarões naquela região do mundo). 
Somente a partir de 1954, no Japão, com a utilização de tanques-rede e o 
desenvolvimento do cultivo marinho do Yellowtail (Seriola 
quinqueradiata) é que a piscicultura marinha iniciou sua expansão. Em 
1973 o cultivo de garoupas foi introduzido na Malásia e se espalhou 
pelos países asiáticos na década de 80. Os anos 90 caracterizaram-se 
pela expansão mundial deste segmento produtivo. 
O barramundi (Lates calcarifer), também conhecido como robalo 
asiático, é a única espécie estuarina da família Centropomidae que é 
cultivada de forma sistemática e em grande escala, sendo a Tailândia o 
principal país produtor (Alvarez-Lajonchère, 2004). A produção 
mundial do robalo asiático em 2014 foi de 71.581 toneladas, de acordo 
com o FAO (2016). 
A diminuição dos estoques pesqueiros, somada aos problemas de 
enfermidades nos cultivos de camarões, levaram várias empresas de 
grande porte do Equador e de outros países latino-americanos a 
diversificar sua produção através da piscicultura marinha (BENETTI et 
al., 1994; WIGGLESWORTH; GRIFFITH, 1994).  
A América Latina apresenta um grande potencial para a produção 
de peixes marinhos, ainda inexplorado. Recentemente, esforços vêm 
sendo realizados para o desenvolvimento de tecnologias de cultivo para 
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espécies de peixes nativas, especialmente de clima tropical (GARCÍA-
ORTEGA, 2009). 
No Brasil, a piscicultura marinha como atividade comercial, 
limita-se a poucas iniciativas em virtude da falta de uma espécie com 
viabilidade técnica e econômica para o cultivo em sistema de tanques 
rede no mar. Segundo BRUGGER (1993), os primeiros trabalhos de 
pesquisa com peixes marinhos no Brasil foram iniciados em meados da 
década de 70 por pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco 
estudando tainhas (Mugil sp.). A partir do ano de 1990, pesquisas com 
os robalos peva e flecha (Centropomus parallelus e C. undecimalis), 
iniciaram no Laboratório de Peixes Marinhos (LAPMAR) da 
Universidade Federal de Santa Catarina (CERQUEIRA & TSUZUKI, 
2009). Atualmente, além dos robalos, as espécies mais estudadas no 
Brasil são o linguado (Paralichthys orbignyanus), a garoupa-verdadeira 
(Epinephelus marginatus), o badejo (Mycteroperca microlepis), os 
vermelhos (Lutjanus synagris e Lutjanus analis), os pampos 
(Trachinotus carolinus, T. goodei) e mais recentemente o bijupirá 
(Rachycentron canadum) (BRUGGER et al., 1993 e HAMILTON et al., 
2013). 
Apesar da intensificação dos esforços nos últimos anos, a busca 
pelo cultivo de peixes marinhos no Brasil tem inciativas do início do 
século XVII, durante o governo holandês de Mauricio Nassau em 
Pernambuco, quando a atividade foi introduzida na região. Naquela 
época, robalos ou camurins (Centropomus), tainhas ou curimãs (Mugil) 
e carapebas (Eugerres e Diapterus) eram cultivados extensivamente em 
viveiros abastecidos pelas marés na cidade de Recife (PE) (CAVALLI, 
2012). Segundo estimativas de Otto Schubart, na década de 30 o estado 
de Pernambuco produzia 25 t de peixes por ano em 280 viveiros, os 
quais totalizavam uma área aproximada de 43 hectares com 
produtividade de 20 a 1.400 kg/ha. 
Para impulsionar o cultivo de peixes marinhos, o setor aquícola 
brasileiro necessita da produção de alevinos em escala comercial, de 
tecnologias de cultivo para as espécies brasileiras, estudos de nutrição e 
a análise da viabilidade econômica dos empreendimentos. Os esforços 
das pesquisas, tem-se concentrado inicialmente na maturação de 
reprodutores e na larvicultura de peixes de interesse comercial, sendo 
necessário dar sequência com investigações nos índices de 
desenvolvimento zootécnico que validariam a espécie para o cultivo 
comercial. Como não há uma produção comercial de peixes marinhos no 
Brasil, não se incentiva a instalação de laboratórios de produção 
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comercial de alevinos para fomentar/iniciar a produção, e este círculo 
vicioso impede o desenvolvimento deste segmento da aquicultura. 
Esforços públicos e privados, nos últimos anos, viabilizaram a 
instalação de empreendimentos comerciais de produção de formas 
jovens e de engorda do bijupirá em tanques-rede costeiros no litoral dos 
estados do Rio de Janeiro e São Paulo.  
Representantes da família Centropomidae ocorrem nas Américas, 
África e Ásia, com um total de pelo menos 18 espécies. Existem 12 
espécies de robalos na América Latina, seis no Oceano Pacífico e seis 
no Oceano Atlântico (RIVAS, 1986). 
As espécies do gênero Centropomus, estão restritas a águas 
tropicais e subtropicais da América do Norte, Central e do Sul 
(MARSHALL, 1958). No Atlântico, ocupam as águas litorâneas 
ocidentais, desde a Flórida, nos Estados Unidos até Santa Catarina no 
Brasil, ocorrendo em águas marinhas e também em águas salobras de 
ambientes estuarinos (Figueiredo & Menezes, 2000). No Pacífico, do 
Golfo da Califórnia até o Nordeste do Peru (RIVAS, 1986). A maior 
parte das espécies de Centropomus são eurihalinas e mostram 
preferência pelo habitat estuarino-manguezal (RIVAS, 1962). Na água 
doce, estes peixes são geralmente encontrados em rios próximos a 
estuários. 
Denominados por camurins na região Nordeste do Brasil, as 
espécies com maior destaque econômico são o robalo-peva 
Centropomus parallelus e o Centropomus undecimalis conhecido 
popularmente como robalo-flecha (Figura 1). Este último vem sendo 
apontado como grande potencial para a aquicultura (ALVAREZ-
LAJONCHÈRE et al., 2013). 
O robalo flecha apresenta diversas características desejáveis, 
como bom crescimento, alta eficiência nas taxas de conversão alimentar 
e utilização de energia, além do potencial para cultivos em altas 
densidades tanto em berçários quanto em sistemas de engorda 
(ALVAREZ-LAJONCHÈRE e TSUZUKI, 2008). 
Por ser o maior robalo das Américas e devido ao seu maior 
crescimento, o robalo-flecha tem grande interesse esportivo e alto valor 
de mercado (TUCKER, 2005; SANCHES et al., 2013). A espécie 
tornou-se de alta prioridade para conservação e aquicultura devido às 
suas características ecológicas e econômicas (WINNER et al., 2010). O 
robalo-flecha é considerado um peixe diádromo, eurihalino, 
estenotérmico e estuarino dependente, sendo encontrado em rios, 
estuários, lagunas costeiras e próximos a costões rochosos 
(MARSHALL, 1958; McMICHAEL et al., 1989; POPE et al., 2006). 
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Figura 1. Robalo-flecha Centropomus undecimalis 
(Fonte: http://captmarkwright.com/snook-isnt-just-snook-florida/) 
 
O robalo-flecha é um peixe gregário, o que lhe permite suportar 
bem o confinamento em altas densidades e também é sedentário, razão 
pela qual não gasta energia desnecessária em atividades de locomoção 
(ALVAREZ-LAJONCHÈRE, 2004), atributos importantes para o 
cultivo comercial. 
Os robalos, são amplamente explorados pela gastronomia do 
município de Florianópolis, que, em muitas ocasiões, não têm o peixe 
fresco para preparar os pratos, em razão basicamente de que quando 
adultos não formam cardumes (o que facilitaria a sua captura), 
tampouco têm uma época no ano de maior ocorrência natural. As 
informações obtidas de pescadores da Ilha de Santa Catarina indicam 
que o robalo, Centropomus sp, é um peixe cada vez menos frequente nas 
pescarias realizadas. Esse declínio da pescaria pode estar relacionado 
com à crescente devastação de suas zonas de criação (estuários e 
manguezais) na maior parte da costa brasileira. A diminuição da espécie 
no ambiente natural, resulta numa oferta cada vez menor da carne deste 
peixe, por isso a tendência é aumentar gradativamente o preço 
(Cerqueira, 1995; Cerqueira, 2002). 
O cultivo comercial desta espécie propiciará o fornecimento 
regular, para atender tanto a demanda regional litorânea, como também 




Pesquisas realizadas no site da Companhia de Entrepostos e 
Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP), o maior centro atacadista 
de pescados da América Latina, nos últimos anos apontam, para o 
robalo, preços médios do quilo entre R$ 30,00 a R$ 35,00, para o peixe 
inteiro (CEAGESP, 2016). 
BRANDINI et al. (2000) apontaram a maricultura como 
alternativa para atender à demanda comercial e preservar os estoques 
nativos de peixes, crustáceos e moluscos. A implantação da atividade de 
maricultura seria um meio de gerar empregos e renda, resultando na 
elevação da produtividade das áreas costeiras, estimulando a cadeia 
produtiva do pescado e diminuindo a pressão extrativista sobre os 
recursos explorados. Em diversos países, a maricultura, constitui-se uma 
atividade consolidada, geradora de emprego e renda e praticada por 
pequenos, médios e grandes produtores. 
A maricultura catarinense se destaca no cenário nacional e Latino 
americano com o cultivo de moluscos bivalves. Em 2014, foram 
produzidas 21.553,6 toneladas, sendo 17.853,1 t de mexilhões, 3.670,36 
t de ostras e 30,2 t de vieiras (SANTOS et al., 2015). Para ser referência 
nesta atividade decorreram-se 25 anos de trabalhos de pesquisa e 
extensão. Como na agricultura a diversificação de produtos se faz 
necessária a fim de aumentar a gama de ofertas ao mercado consumidor, 
a inclusão da piscicultura marinha no cenário produtivo da maricultura é 
de fundamental importância para a sustentabilidade desta atividade.   
Diversos grupos de peixes marinhos têm a capacidade de tolerar 
valores de salinidade inferiores a 35, adaptando-se a águas estuarinas 
com salinidade variável ou até mesmo a águas oligohalinas, como a 
tainha, o linguado, o robalo e os serranídeos e lutjanídeos. Devido a esta 
vantagem competitiva, muitas destas espécies têm potencial para o 
desenvolvimento do seu cultivo em regiões costeiras, principalmente nas 
fazendas de cultivo de camarão construídas nas décadas de 80 e 90 na 
Ásia e na América Latina. 
De acordo com Alvarez-Lajonchère (2004), grupos de pesquisa 
no Brasil têm obtido muito sucesso na produção de formas jovens de 
Centropomus parallelus com destaque para os trabalhos realizados pela 
equipe da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).  
Desde a década de 70, nos Estados Unidos, são realizados estudos 
para a produção controlada de juvenis de C. undecimalis, com 
sobrevivências promissoras de 7%, 55 dias após a eclosão (Kennedy, et. 
al., 1998), um índice ainda baixo se compararmos com os níveis 
mínimos de sobrevivência requeridos (15-20%) para que uma tecnologia 
desenvolvida em um projeto piloto possa ser aplicada comercialmente 
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com êxito. As baixas sobrevivências podem estar sendo ocasionadas por 
uma combinação de vários fatores, entre eles a qualidade dos ovos 
obtidos, deficiências no regime de alimentação, condições ambientais 
não adequadas e canibalismo, e cujas investigações continuam em 
instituições da Flórida (MAIN, 2002; TUCKER, 2003). No México 
também foram obtidos juvenis desta espécie (SÁNCHEZ, 2002) e na 
República Dominicana existem registros de produções de até 300 
toneladas em um ano (FAO, 2004). 
As primeiras desovas em laboratório do robalo-flecha, C. 
undecimalis, que se têm registro no Brasil foram realizadas no 
Laboratório de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da UFSC, durante a 
primavera-verão de 2005/2006, onde fêmeas selvagens foram induzidas 
à desova resultando na produção de 1.200 juvenis com 48 DAE (Dias 
Após Eclosão), com uma taxa de sobrevivência da larvicultura de 7,5% 
(SOLIGO et al., 2008).  
Já no ano de 2009, um laboratório particular, conseguiu ampliar a 
produção para 36.000 alevinos, obtidos de desova com reprodutores 
selvagens, através de indução hormonal em condições controladas, 
viabilizando as das primeiras tentativas de engorda da espécie em Santa 
Catarina (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2009). Com a 
continuidade do trabalho, no ano seguinte a produção já chegou próximo 
dos 200.000 alevinos, mostrando que a larvicultura desta espécie não era 
mais um gargalo para o processo produtivo da espécie, viabilizando a 
partir de então projetos de pesquisa de órgãos públicos visando o 
desenvolvimento de tecnologias de produção para o robalo-flecha. 
Mas, somente em 2012, foram conseguidas desovas de 
reprodutores de C. undecimalis mantidos em laboratório, pelo 
LAPMAR/UFSC (PASSINI et al., 2013). Desde então, um número 
maior de juvenis vem sendo produzido a cada ciclo de verão, embora 
muitas dificuldades e desafios ainda existam no sentido de desenvolver-
se um pacote tecnológico para a engorda desta espécie no Brasil. 
Com relação a informações bibliográficas sobre o 
desenvolvimento de robalo flecha (C. undecimalis) em cultivos em 
tanques-rede marinhos no Brasil pode-se afirmar que são inexistentes, 
tanto na fase de pré-engorda como também na fase de engorda. Existem 
informações sobre a engorda do robalo-peva (Centropomus paralellus) 
em diferentes condições de cultivo. Brugger e Freitas (1993) verificaram 
que esta espécie cultivada em tanque rede no município de Angra dos 
Reis, a uma densidade de 11 peixes.m
-3
, apresentou um incremento 
médio de 160 g em 382 dias de cultivo. Barbuio (1999) analisando o 
efeito de diferentes dietas alimentares, verificou que robalos com peso 
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podem atingir 190 g.  Souza-Filho e Cerqueira (2003) avaliando o 
crescimento de juvenis do robalo-flecha com 13±0.4 cm e 23±0.3 g, 
estocados em tanques circulares de 5m³ em três diferentes densidades: 3, 
6 e 9 peixes.m
-³
 durante 180 dias, observaram que o aumento nas 
densidades de estocagem dos cultivos, provocaram uma redução no 
crescimento (110, 87 e 80 g, respectivamente). Esta afirmação foi 
comprovada por Ostini et al. (2007), pois os robalos com peso médio 
inicial de 32,53 g, cultivados em tanques redes de 1,0 m
3
 no litoral de 
Ubatuba (SP), apresentaram diferença significativa para o peso final 
entre as densidades de 20 e 40 peixes.m
-3
 (131,64±10,60g e 
120,24±9,80g), respectivamente, após 160 dias. TSUZUKI et al. (2008) 
verificaram que juvenis de 5,7 g, cultivados em tanques redes de 1 m
3
, 
nas densidades de 50, 150 e 200 peixes.m
-3 
após 59 dias não 
apresentaram diferenças no crescimento e ganho de peso (10,1±0,47, 
9,8±0,59 e 9,8±0,72 g, respectivamente). 
Trabalho realizado por Oviedo-Pérez et al. (2013), apresentado 
em forma de resumo durante o World Aquaculture Society de 2013, 
mostra uma curva de crescimento do robalo-flecha, C. undecimalis, 
cultivado a partir de juvenis com 3,3 g de peso médio inicial, durante 
dois anos em tanques-rede no México, com os peixes alcançando peso 
final de 820 g. Baseados nestes resultados promissores, observamos a 
necessidade da realização de experimentos de engorda do robalo flecha 
em tanques redes, fundeados em enseadas semi-abrigadas. 
Os resultados das pesquisas irão fornecer informações sobre o 
desenvolvimento desta espécie permitindo propor um cronograma de 
produção para condições climáticas do sul do Brasil e uma análise de 





O cultivo de peixes marinhos em tanques‐rede no Brasil ainda 
está como atividade potencial frente à imensa costa existente no país. 
Atualmente, é considerado uma das principais promessas da aquicultura 
brasileira, como forma alternativa à maricultura, frente à já estabelecida 
malacocultura de Santa Catarina. A única alternativa para fazer com que 
a piscicultura marinha se torne uma atividade viável, em escala 
industrial, está na intensificação das pesquisas que busquem a 
viabilidade técnica do cultivo de espécies de elevada produtividade e a 







Contribuir com informações zootécnicas e econômicas acerca da 





Como forma de instrumentalizar o objetivo geral, são propostos 
os seguintes objetivos específicos: 
 Avaliar o desempenho zootécnico do robalo-flecha 
(Centropomus undecimalis), cultivado em tanques-rede 
circulares, em ambiente marinho. 
 Analisar economicamente a engorda do robalo-flecha 
(Centropomus undecimalis) em tanques-rede marinhos no 































Avaliação zootécnica da engorda do robalo-flecha, Centropomus 
undecimalis, submetido a três densidades, em tanques-rede, na costa 
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O experimento foi realizado na enseada de Sambaqui, Baía Norte 
da Ilha de Santa Catarina. Foram avaliados dois períodos de cultivo: pré-
engorda e engorda do robalo-flecha, sob três diferentes densidades de 
estocagem: 10, 20 e 40 peixes por m³. As unidades experimentais foram 
tanques-rede de 2,5 m³, com abertura de malha de 12 mm. Na pré-
engorda, juvenis com peso médio de 72,0±7,1 g e comprimento total de 
21,2±0,7 cm, foram cultivados durante 270 dias (20/dez/2013 a 
18/set/2014). Na engorda, peixes com peso médio de 204,6±25,7 g e 
comprimento total de 29,2±1,3 cm foram cultivados durante 202 dias 
(30/set/2014 a 20/abr/2015). O aumento da densidade não teve 
influência sobre a sobrevivência nos dois períodos de cultivo, 51,0% na 
pré-engorda e 88,7%. A densidade de 20 peixes.m
-3 
foi a que propiciou o 
melhor desempenho para o peso final, tanto para a pré-engorda (215,7 g) 
quanto para a engorda (364,7 g). As produções totais por unidade de 
área (kg/m
3
) a 10, 20 e 40 de densidade foram 2,989 ± 0,462
c
, 5,983 ± 
0,303
b




. O fator de condição de Fulton (K), não 
mostrou diferença significativa entre as três densidades. A análise de 
regressão no período da pré-engorda mostrou que densidades entre 20 e 
40 peixes.m
-3
, possam ser indicadas para a engorda do robalo-flecha. A 
temperatura foi o principal fator ambiental que limitou o crescimento, 
sugerindo que a pré-engorda deva iniciar no período da primavera, 
quando a temperatura da água estiver acima de 24 ºC. Manejos devem 
ser evitados nos períodos em que a temperatura estiver abaixo de 20 ºC. 
Considerando que estamos trabalhando com uma linhagem selvagem do 
robalo-flecha, os resultados deste estudo são muito próximos aos 
alcançados comercialmente com outras espécies de peixes marinhos 
cultivados comercialmente em outros países.  
 








The experiment was conducted in the Sambaqui Cove, North Bay of 
Santa Catarina Island. We evaluated two farming periods: juvenile and 
grow-out of common snook under three different stocking densities: 10, 
20 and 40 fishes.m
-3
. The experimental units were 2.5 m³ cages, with 
mesh size of 12 mm. In the juvenile period of 270 days (20/Dec/2013 to 
18/set/2014), the snook reached an average weight of 72.0 ± 7.1 g and 
total length of 21.2 ± 0.7 cm. In the grow-out period, fishes reached an 
average weight of 204.6 ± 25.7 g and total length of 29.2 ± 1.3 cm 
within 202 days (30/Sep/2014 to 20/Apr/2015). Density increase did not 
influenced survival rate in the two farming periods, which was 51.0% 
for the juvenile period and 88.7% for grow-out. The density of 20 
fishes.m
-3
 provided the best final weight results for both the juvenile 
(215.7 g) and grow-out periods (364.7 g). The total yield per unit area 
(kg/m3) at densities 10, 20 and 40 were 2.989 ± 0.462
c
, 5.983 ± 0.303
b
 




. The Fulton condition factor (K), showed no 
significant difference between the three densities. Regression analysis in 
the juvenile period showed that densities between 20 and 40 fishes.m
-3
, 
may be indicated for common snook farming. Water temperature was 
the main environmental factor that has limited growth, suggesting that 
the juvenile period should start in spring season, when the water 
temperature is above 24 °C. Management should be avoided during 
periods when the temperature is below 20 °C. Since we are working 
with a wild strain of common snook, the results of this study are very 
close to those achieved for other marine fish species commercially 
produced in other countries. 
 















O robalo-flecha, Centropomus undecimalis, distribui-se na costa 
Oeste do Oceano Atlântico, desde a Carolina do Norte, nos Estados 
Unidos, até Santa Catarina, no Sul do Brasil (Rivas, 1986). A espécie é 
considerada diádroma, eurihalina, estenotérmica e estuarina dependente, 
sendo encontrada em rios, estuários, lagunas costeiras e próximo a 
costões rochosos (Marshall, 1958; McMichael et al., 1989; Pope et al., 
2006). A distribuição do robalo-flecha está restrita, principalmente, por 
eventos climáticos de frio e congelamento (Storey, 1937; Marshall, 
1958; Storey & Gudger, 1936), onde a temperatura da água é, 
provavelmente, o fator mais limitante para sua ocorrência (Ager et al., 
1976; Howells et al., 1990). 
A espécie é considerada uma candidata potencial para a 
aquicultura, apresentando características zootécnicas favoráveis, como 
crescimento rápido, alta eficiência na taxa de conversão de alimentos e 
utilização de energia, além do potencial para suportar alta biomassa em 
berçários e sistemas de engorda (Alvarez-Lajonchère & Tsuzuki 2008). 
O robalo-flecha não é cultivado comercialmente nos Estados Unidos 
tampouco no Brasil, países nos quais são realizadas pesquisas com a 
espécie há muitos anos (Cerqueira, 2002; Cerqueira, 2004; Taylor et al., 
1998; Tucker Jr., 1998). No México, o robalo-flecha é cultivado, 
majoritariamente, em viveiros de terra, entretanto, ainda de forma 
pontual (Gracia-López et al., 2003).  
Entretanto, outras espécies de robalo são amplamente cultivadas 
no mundo: o robalo-europeu (Dicentrarchus labrax) e o robalo-asiático 
ou barramundi (Lates Calcarifer) (Moretti et al., 1999). Estas são 
criadas em diferentes sistemas de produção, como viveiros, sistemas de 
recirculação de água e tanques-rede. De fato, assim como os 
salmonídeos, boa parte dos peixes marinhos são cultivados em 
diferentes países em tanques-rede (Liao & Leaño, 2008).  
No desenvolvimento da piscicultura marinha, o cultivo em 
tanques rede tem como propósito alcançar índices de produtividade 
elevados em menor espaço físico e em menor tempo de criação (Ono & 
Kubitza, 1999). Uma maior densidade de estocagem permite um menor 
custo de produção por peixe, desde que não haja redução substancial na 
taxa de crescimento e que a sobrevivência seja satisfatória (Björnsson, 
1994). 
Estudos têm demonstrado o efeito da densidade populacional 
sobre vários aspectos do bem-estar dos peixes em viveiros 
(Wedermeyer, 1997), embora os resultados dependam da espécie em 
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estudo; por exemplo, Arctic Charr (Salvelinus alpinus) sofrem menos 
danos físicos e crescem mais rapidamente em altas densidades 
(Jorgensen et al., 1993), enquanto o robalo-europeu  (Dicentrarchus 
labrax) (Vazzana et al., 2002) e a dourada (Sparus auratus) (Montero et 
al., 1999) mostram redução nos sinais de bem-estar a altas densidades.  
O clima predominante em Santa Catarina é o subtropical, dessa 
forma, é possível distinguir as quatro estações, constituídas por verões 
quentes e invernos rigorosos. Estas condições climáticas, determinaram 
este estudo de longa duração (474 dias no total) buscando-se avaliar o 
desempenho zootécnico do robalo flecha, durante os períodos da pré-
engorda e engorda em tanques-rede circulares costeiros, submetido a 
três densidades de cultivo, nas diferentes estações do ano.   
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Material biológico e condições gerais de estocagem 
 
O experimento foi realizado na enseada de Sambaqui, Baía Norte 
da Ilha de Santa Catarina (SC). Juvenis de robalo-flecha, Centropomus 
undecimalis, provenientes de reprodução induzida e larvicultura 
realizada de acordo com o protocolo de Passini et al. (2013), no 
Laboratório de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade 
Federal de Santa Catarina – UFSC, Florianópolis (SC). Os peixes foram 
mantidos até 318 DAE (Dias Após Eclosão) em tanques circulares, 
climatizados em estufa, até atingirem 72,0±7,1 g de peso médio e 
21,2±0,7 cm de comprimento total. Todos os animais utilizados no 
presente estudo foram manipulados de acordo com normas aprovadas 





Os juvenis foram estocados aleatoriamente em 12 tanques-rede 
circulares com área útil individual de 2,5 m³, sob três diferentes 
densidades de estocagem 10, 20 e 40 peixes.m
-
³, com quatro repetições 
para cada tratamento. Os tanques-rede apresentavam 1,5 m de diâmetro 
e 2,0 m de altura, e um volume útil de 2,5 m³, confeccionados em rede 
tubular de nylon multifilamento com abertura de malha de 12 mm entre 
nós. Na parte superior dos tanques-rede, foi deixada uma sobra de metro 
de rede acima do arco superior a fim de servir como tela anti-pássaro e 
segurança para evitar a saída dos peixes com a ondulação do mar. Os 
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tanques-rede foram fixados em duas boias de 100 L em um sistema de 
longline instalado a 200 m paralelamente à linha de costa, a uma 
profundidade de 4,0 metros, e variação de maré de 0,6 m (Vanz et al., 
2015) na enseada do Sambaqui, baia norte da Ilha de Santa Catarina, 
localizada no município de Florianópolis – Santa Catarina – Brasil (27º 
29' 18.26'' S e 48º 32' 29.25'' O).  
O efeito da densidade foi analisado em relação ao desempenho 
zootécnico (peso final, comprimento fina, ganho de peso diário, fator de 
condição de Fulton, biomassa, produtividade, sobrevivência, taxa de 
crescimento específico e eficiência alimentar aparente) dos peixes. A 
avaliação foi realizada em dois experimentos em períodos consecutivos. 
 
Figura 1. Experimento instalado mostrando os 12 tanques-rede circulares 
utilizados na engorda de juvenis de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, 
submetido a três densidades, em ambiente marinho, no litoral de Santa Catarina, 
Brasil. 
 
Experimento 1 - Pré-engorda 
 
Neste primeiro ensaio, os peixes foram cultivados durante 270 
dias (20/dez/2013 a 18/set/2014), sob três diferentes densidades de 
estocagem, com quatro repetições: 10 peixes.m
-










experimento foi conduzido, exatamente, entre os períodos de verão 
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(estação do ano com início em 21/dez/2013), outono e inverno (estação 
com término em 21/set/2014). 
 
Experimento 2 – Engorda 
 
Posteriormente, os peixes com peso médio de 204,6±25,7 g e 
comprimento total de 29,2±1,3 cm foram cultivados durante 202 dias 
(30/set/2014 a 20/abr/2015), em três diferentes densidades de 
estocagem, com quatro repetições: 10 peixes.m
-









). Este segundo 
experimento foi conduzido entre a primavera (estação com início em 
22/set/2014) e o verão, tendo seu último mês já no outono de 2015 
(estação com início em 20/mar/2015). 
   
Alimentação 
 
Os peixes foram alimentados nos primeiros 3 meses da pré-
engorda com ração comercial Nutripiscis TC 45, da Presence, extrusada 
de 4,0 mm, destinada a recria de peixes carnívoros, contendo 45% de 
proteína bruta (Tabela 1). A dieta era fornecida manualmente uma vez 
ao dia, pela manhã, à taxa de 3,0% da biomassa de cada tanque-rede. 
Após este período, a ração utilizada foi a comercial Nutripiscis TC 40, 
da Presence extrusada de 6,0 mm, destinada a engorda de peixes 
carnívoros, com 40% de proteína bruta, à uma taxa de 2,0% da biomassa 
(Tabela 1.). A correção na quantidade de ração foi realizada 
quinzenalmente, de forma cumulativa, adicionando 10% ao valor da 
biomassa inicial (Ostini et al., 2007), sendo descontada a biomassa 
decorrente da mortalidade observada no período. No período do inverno, 





Tabela 1. Composição da dieta comercial, em base úmida, utilizada na engorda 
de juvenis de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, submetidos a três 
densidades, em tanques-rede circulares, em ambiente marinho, no litoral de 
Santa Catarina, Brasil. 
Nutriente Pré-engorda Engorda 
Umidade 10% 10% 
Proteína Bruta (mín.) 45% 40 % 
Extrato Etéreo (mín.) 12% 10 % 
Matéria Fibrosa (máx.) 5% 4,5 % 
Matéria Mineral (máx.) 14% 13% 
Cálcio (máx.) 2,5 2,5 
Fósforo (mín.) 1,0 1,0 
Vitamina C 600 mg 600 mg 
Fonte: Dados fornecidos pelo fabricante. 
 
O peso de toda a ração fornecida foi registrado para posterior 
cálculo de consumo alimentar total (CAT) e eficiência alimentar 
aparente (EAA). 
 
CAT = total de ração consumida durante todo o experimento (g). 
EAA = ganho de peso total (g) / matéria seca do alimento fornecido (g). 
 
Biometrias e índices zootécnicos 
 
A avaliação do ganho de peso e comprimento total, além da 
estimativa dos demais índices zootécnicos, foi realizada através de 
biometrias periódicas nos dias 90, 190 e 270, no primeiro ensaio; e aos 
80 e 202 dias no segundo ensaio, a partir da avaliação de todos os 
indivíduos das 12 unidades experimentais. Em cada procedimento, os 
peixes foram anestesiados com benzocaína a 75 mg.L
-1
 (Souza et al., 
2012), medidos utilizando-se ictiômetro graduado, e pesados em balança 
digital com precisão de 1,0 g. Os tanques-rede foram submetidos a 
limpeza após cada período, quando eram retirados da água, e com o uso 
de lavadora de alta pressão, visando a eliminação das incrustações 
biológicas. 
O peso e o comprimento médio dos peixes nos diferentes 
tratamentos foram semelhantes (P>0,05) no início do experimento. 
Através dos dados obtidos, calculou-se a taxa de sobrevivência 
(S), taxa de crescimento específico (TCE), o ganho de peso diário 
(GPD), o ganho em peso absoluto (GPA) e o fator de condição (K), 




S (%) = 100 x número de indivíduos final/número de indivíduos inicial. 
TCE (%.dia
-1
) = [(lnPf-lnPi) / T] x 100; onde lnPf: logaritmo natural do 
peso final; lnPi: logaritmo natural do peso inicial e T: tempo de duração 
do experimento em dias. 
GPD (g) = [peso final (g) – peso inicial (g)]/n
o
 dias. 
GPA (g) = peso final (g) – peso inicial (g). 
K = [peso final (g) / comprimento total final (cm)]³ x 100. 
 
Qualidade da água 
 
 Diariamente, pela manhã, foram monitorados os parâmetros da água 
do mar: a) Temperatura, medida de hora em hora, através de sensor de 
temperatura (HOBO TidbiT v2 da ONSET), instalado a 1,5 m de 
profundidade; b) Salinidade, medida diariamente através do uso de 
refratrômetro de mão (Modelo 211 da Mar do Sul); c) Oxigênio, medido 
diariamente através de sonda multiparâmetro (AT 155 Microprocessado 
da ALFAKIT), a profundidade de 1,5 m; d) Transparência, diariamente, 




 Os efeitos da densidade do cultivo nas respostas zootécnicas ao final 
da pré-engorda e da engorda, foram avaliados mediante o uso de 
modelos de regressão. O ajustamento dos dados ao modelo foi 
verificado com base na significância (p<0,05) dos coeficientes de 
regressão pelo teste t, no coeficiente de determinação (R
2
 
=S.Q.Reg./S.Q.Tratamento), na soma de quadrado dos desvios e no 
fenômeno em estudo. 
Para ambos os experimentos, os dados foram submetidos ao teste de 
Levene para verificação de homocedasticidade, e ao teste de Shapiro-
Wilks, para verificar a normalidade dos dados. Posteriormente, foi 
realizada ANOVA com parcela subdividida no tempo, para avaliar os 
efeitos das diferentes densidades de estocagem (10, 20 e 40 peixes.m
-
³) 
nas diferentes estações do ano sobre os s parâmetros avaliados. Para 
separação das médias foi utilizado o teste de Tukey. Todos os testes 







A média da temperatura da água em todo o período do estudo, de 20-12-
2013 à 20-04-2015, foi de 24,3 °C, com máxima de 31,1 °C ocorrida as 
20:00hs, do dia 13-01-2015 (verão), e mínima de 16,2 °C, ocorrida as 
07:00hs, do dia 14-08-2014 (inverno). No período da pré-engorda, 
conduzido de 20-12-2013 à 18-09-2014, a temperatura da água variou 
entre 16,9- 31,0 °C (média de 22,7 °C). Já na engorda, de 30-09-2014 à 
20-04-2015, a temperatura variou entre 19,8 - 31,1 °C (média de 25,4 
°C). Por ser a temperatura um fator que influencia diretamente nos 
principais parâmetros zootécnicos dos peixes, apresentamos na Tabela 2, 
o comportamento desta nas diferentes estações do ano envolvidas pelo 
experimento.  
 
Tabela 2. Temperatura da água nas diferentes estações do ano englobadas pelo 
estudo. 
 
Período Média ± dp máxima mínima 
20/12/13 a 31/03/14 (verão) 27,1 ± 1,2 31,0 24,1 
01/04/2014 a 30/06/2014 (outono)  21,6 ± 2,5 27,6 17,4 
01/07/2014 a 18/09/2014 (inverno) 19,3 ± 1,1 22,4 16,2 
30/09/14 a 19/12/14 (primavera) 24,2 ± 1,7 28,2 19,8 
17/12/2014 a 20/04/2015 (verão) 26,5 ± 1,6 31,1 22,8 
 
Os demais parâmetros físico-químicos monitorados: oxigênio 
dissolvido, salinidade e transparência, estão apresentados com sua 
média, amplitude e coeficiente de variação na Tabela 3. 
 
Tabela 3. Parâmetros hidrológicos da água durante o estudo. 
 
 
Parâmetro Média  Amplitude Coef. Var.  
Oxigênio Dissolvido (mg/l) 6,11 4,6 - 7,15 8,7 % 
Salinidade (p.s.u.) 34,5 30 - 35 2,8 % 
Transparência (cm) 78 30 -160 30,2 % 
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Experimento 1 – Pré-engorda 
 
Através da analise de regressão do desempenho zootécnico 
apresentado pelos peixes ao final dos 270 dias de pré-engorda (Tabela 
4), verificou que o aumento da densidade de estocagem promoveu 
redução do peso médio final, comprimento médio final, ganho de peso 
diário, eficiência alimentar aparente e taxa de crescimento específico, 
porém não influenciou o fator de condição e sobrevivência dos peixes. A 
densidade de 20 peixes.m
-3
 apresentou os melhores resultados para esses 
índices zootécnicos.  
A sobrevivência alcançada ao final do inverno, entre 48 e 53%, 
foi determinada pelo manejo da biometria realizado ao final do outono, 
onde a temperatura da água já estava em 18 ºC. Nas primeiras semanas 
após este manejo, foram observadas mortalidades de 30% em todas as 
repetições dos três tratamentos. 





³) e do consumo alimentar total (g), apresentaram 
aumento linear significativo à medida que se elevou a densidade de 
cultivo. A produção por tanque-rede foi mais elevada para a densidade 
de 40 (8,071 kg), representando 43,56 % e 208,84 % superior às 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Uma segunda análise dos dados, avaliou o efeito das diferentes 
estações do ano (verão, outono e inverno) nas densidades de estocagem 
(10, 20 e 40 peixes.m
-
³) sobre os parâmetros zootécnicos. 
A densidade não interferiu na sobrevivência ao longo do cultivo, 
ficando esta influência restrita as diferentes estações do ano:  98 % no 
verão (27,1 ºC), 91,2 % no outono (21,6 ºC) e 55,9 % no inverno (19,3 
ºC). Sendo que a mortalidade observada durante o inverno, em torno de 
28%, foi causada pelo estresse no manejo da biometria após o período 
do outono.  
Não foi registrada interação entre as densidades e as estações do 
ano sobre o ganho de peso diário (GPD). Nas densidades de 10 e 20 
peixes.m
-3 
foram observados resultados estatisticamente superiores à 
densidade de 40 peixes.m
-3





Figura 2. Ganho de peso diário (GPD) do robalo-flecha (Centropomus 
undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações do ano, na 
pré-engorda em tanques-rede circulares durante 270 dias, em ambiente marinho, 
no litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 





O maior GPD, 0,94 g.dia
-1
, foi observado na densidade de 20 
peixes.m
-3
 no período do verão. Nesta mesma estação, a densidade de 40 
apesentou resultado de 0,70 g.dia
-1
, estatisticamente menor. O menor 
resultado, 0,12 g.dia
-1
, foi apresentado pela densidade 40 na estação do 
inverno. As estações do outono e do inverno, não apresentaram 
diferença estatística significativa para o GPD nas diferentes densidades. 
As três densidades tiveram comportamento semelhante nas 
diferentes estações do ano para a EAA, onde os valores do verão foram 
significativamente maiores do que o outono e inverno. O melhor 
resultado ocorreu no verão, sem diferença estatística significativa, 42,55 
e 47,56 % para as densidades de 10 e 20 peixes.m
-3
 respectivamente 
(Figura 3). A influência das baixas temperaturas do outono e do inverno 
reduziu os índices em significância estatística para todas as densidades. 
 
Figura 3. Eficiência alimentar aparente (EAA) do robalo-flecha (Centropomus 
undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações do ano, na 
pré-engorda em tanques-rede circulares durante 270 dias, em ambiente marinho, 
no litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 






Para a taxa de crescimento específico (TCE) não foi registrada 
interação entre as densidades e as estações do ano. A densidade de 20 
apresentou, tanto no verão como no outono, melhores TCE’s (0,82 
%.dia
-1
 e 0,21 %.dia
-1





porém no inverno todas densidades apresentaram TCE baixas e sem 
diferenças entre densidades (Figura 4). As estações influenciaram o 
desempenho dos peixes nas diferentes densidades. Sendo que o verão 
propiciou melhor desempenho e o inverno pior, chegando a uma 
redução de 89 % no crescimento. 
 
Figura 4. Taxa de crescimento específico (TCE) do robalo-flecha 
(Centropomus undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações 
do ano, na pré-engorda em tanques-rede circulares durante 270 dias, em 
ambiente marinho, no litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 
ano; * letras maiúsculas, indicam diferenças entre as estações do ano em cada 
densidade. 
 
Experimento 2 – Engorda 
 
A análise de regressão das variáveis de desempenho zootécnico 
apresentado pelos peixes ao final dos 202 dias da engorda (Tabela 4), 
mostrou que o aumento da densidade de estocagem promoveu redução 
linear (p<0,05) sobre comprimento médio final e a eficiência alimentar 
aparente. A densidade de 20 peixes.m
-3
 apresentou os melhores 
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resultados para os índices zootécnicos acima, 35,3 cm e 23,74 %, 
respectivamente.  
A taxa de sobrevivência (82 a 93%) e de crescimento específico 
(0,21 a 0,29 %.dia
-1
) não foram influenciadas pelas densidades. A alta 
sobrevivência ao final da engorda, pode ter sido determinada pelas 
temperaturas médias mais elevadas durante a primavera (24,3 ºC) e 
verão (26,5ºC).   
Já para o fator de condição, ganho de peso diário e peso final, a 
análise apresentou uma equação quadrática, mostrando que os valores 
destes parâmetros podem crescer até uma densidade aproximada de 25 
peixes.m
-3














Figura 5. Gráficos representativos da equação quadrática para o fator de 
condição, ganho de peso diário e peso final do robalo-flecha (Centropomus 
undecimalis) submetido à três densidades, na engorda em tanques-rede circulares 
durante 202 dias, em ambiente marinho, no litoral de Santa Catarina, Brasil. 
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³) e do consumo alimentar total (g), apresentaram 
aumento linear significativo (p<0,05) à medida que a densidade de 
cultivo foi elevada. A produção por tanque-rede foi mais elevada para a 
densidade de 40 (29.201,5 g), representando 95,2 % e 260,6 % superior 
às observadas nas densidades de 20 (14.958,5 g) e 10 (8.098,3 g), 
respectivamente. A maior produtividade foi de 11.680,6 g.m
-3
, obtida no 




Figura 6. Biomassa final (kg) e produtividade (kg.m-3) do robalo-flecha 
(Centropomus undecimalis) submetido a três densidades, na engorda em 
tanques-rede circulares durante 202 dias, em ambiente marinho, no litoral de 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Na segunda análise dos dados, que avaliou o efeito das estações 
do ano sobre os parâmetros zootécnicos em diferentes densidades de 
estocagem (10, 20 e 40 peixes.m
-
³), não houve interação entre a 
densidade e as estações do ano relacionadas a sobrevivência. Tanto a 
densidade quanto as diferentes estações do ano não interferiram na 
sobrevivência ao longo do cultivo:  95,3 % na primavera e 93,4 % no 
verão. 
 Para o ganho de peso diário houve interação entre as densidades 
e as estações do ano. Na densidade de 20 peixes.m
-3 
os animais 
apresentaram GPD superior às densidades de 10 e 40 peixes.m
-3
, para a 










) (Figura 7). Nesta mesma estação, peixes da densidade de 40 
apesentaram resultado de 0,47 g.dia
-1
. O desempenho dos peixes, para 
cada densidade avaliada, não apresentou diferença estatística entre 
primavera e verão. 
 
Figura 7. Ganho de peso diário (GPD) do robalo-flecha (Centropomus 
undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações do ano, na 
engorda em tanques-rede circulares durante 202 dias, em ambiente marinho, no 
litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 




Para a eficiência alimentar aparente houve interação entre as 
densidades e as estações do ano. Na densidade de 20 peixes.m
-3 
os 
animais foram melhores na primavera (36,49 %), o que não ocorreu no 
verão (21,47 %) (Figura 8). A primavera não influenciou a EAA nas 
diferentes densidades, enquanto que o verão foi melhor para a densidade 
de 10 peixes.m
-3
. A menor densidade se comportou igual nas diferentes 
estações do ano, onde os valores foram muito próximos 23,4 % 
(primavera) e 21,8 % (verão). Já a densidade de 40 peixes.m
-3 
apresentou melhor resultado na primavera (25,65 %) e pior no verão 
(14,45 %). 
 
Figura 8. Eficiência alimentar aparente (EAA) do robalo-flecha (Centropomus 
undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações do ano, na 
engorda em tanques-rede circulares durante 202 dias, em ambiente marinho, no 
litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 
ano; * letras maiúsculas, indicam diferenças entre as estações do ano em cada 
densidade. 
 
Para a taxa de crescimento específico foi registrada interação 
entre as densidades e as estações do ano. A densidade de 20 peixes.m
-3 
foi melhor na primavera (0,38 %.dia
-1
), enquanto que no verão 20 e 10 
foram melhores (0,24 %.dia
-1
) (Figura 9). A estação da primavera e 
verão não alterou a TCE na densidade de 10 peixes.m
-3
, mas alterou nas 
48 
 
densidades de 20 e 40, sendo melhor na primavera. A menor densidade 
se comportou igual nas diferentes estações do ano, onde os valores 
foram muito próximos 0,25 %.dia
-1
 (primavera) e 0,24 %.dia
-1
 (verão). 
Já a densidade de 40 peixes.m
-3 
teve um melhor resultado na primavera 
(0,28 %.dia
-1




Figura 9. Taxa de crescimento específico (TCE) do robalo-flecha 
(Centropomus undecimalis) submetido a três densidades, em diferentes estações 
do ano, na engorda em tanques-rede circulares durante 202 dias, em ambiente 
marinho, no litoral de Santa Catarina, Brasil. 
* letras minúsculas, indicam diferenças entre as densidades dentro de cada estação do 






Sobrevivências médias acima de 91% observadas para todos as 
três densidades nas estações do verão/2014 (27,16º C), outono (21,58 
ºC), primavera (24,28 ºC) e verão/2015 (26,46 ºC), são corroboradas por 
OSTINI et al. (2007), que obtiveram taxas de sobrevivência elevadas 
(96,7 e 99,2 %) para robalos-peva, cultivados em tanques rede, a uma 
temperatura média de 22,6 °C, em densidades de 20 e 40 peixes.m
-3
. 
Sobrevivências elevadas, acima de 80 %, são encontradas no cultivo de 
outras espécies marinhas como o robalo-asiático, barramundi (Tucker et 
al., 2005). A baixa sobrevivência alcançada durante o período da pré-
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engorda (56%), foi resultado do manejo da biometria ao final do outono, 
somado as baixas temperaturas do período, onde a média foi de 19,36 
ºC, sendo a mínima de 16,9 
o
C, encontrando-se a poucos graus do limite 
de tolerância conhecido para a espécie (Ager et al., 1976; Howells et al., 
1990; Marshall, 1958; Storey, 1937; Storey & Gudger, 1936).  
Os resultados encontrados para o fator de condição ao final da 
pré-engorda (0,8) e engorda, entre 0,77 e 0,78, não foram diferentes dos 
reportados na literatura para o robalo-flecha (Souza Filho & Cerqueira, 
2003). Noffs et al. (2013), avaliando probióticos na pré-engorda do 
robalo-flecha em tanques-rede de 1m³, em ambiente estuarino, numa 
densidade de 55 peixes.m
-3
, obteve valores de K entre 0,78 a 0,87, bem 
próximos aos alcançados pela presente pesquisa. 
A redução do GPD de 0,94 g.dia
-1
, registrado no verão (26,5ºC), 




registrado no inverno (19,3 ºC), na densidade de 20 
peixes.m
-
³, também foram relatadas por Cerqueira et al. (2002), onde o  
baixo ganho de peso diário (0,4 g.dia
-1
) na pré-engorda do robalo-peva 
em tanques-rede foi influenciado pela diferença de temperatura (18-
28ºC). Ostini et al. (2007) que, cultivando robalo-peva (Centropomus 
parallelus) em tanques-rede no litoral norte de São Paulo, avaliando as 
densidades de 20 e 40 peixes.m
-3
 obteve ganho de peso diário, de 
0,62±0,02 e 0,55±0,03 g/dia, respectivamente. Tucker (1987), estudando 
diferentes espécies do gênero Centropomus, obteve taxas de crescimento 
diário entre 1,3 e 1,5 g/dia. Sanchez-Zamora et al. (2003), obtiveram 
taxa de crescimento de 2,0 g/dia para o robalo-flecha, após 360 dias de 
cultivo.  
A taxa de crescimento específico parece ser influenciada tanto 
pela densidade como pelas diferentes estações do ano. Ostini et al. 
(2007) encontraram TCE entre 0,49 e 0,52 %.dia
-1
, para robalo-peva 
cultivado em densidade de 20 e 40 peixes.m
-3
, em temperaturas entre 
21,5 a 25,0 ºC. Liebl et al. (2016), avaliando diferentes densidades na 
pré-engorda do robalo-flecha em tanques-rede, em água doce, também 
encontraram média geral da TCE baixa para o período do inverno (0,10 
%.dia
-1
), quando comparadas com outono (0,31 %.dia
-1
) e primavera 
(0,40 %.dia
-1
). A melhor taxa do presente trabalho foi de 0,82 %.dia
-1
, 
alcançada no verão da pré-engorda (27,16º C), na densidade de 20 
peixes.m
-3
, podendo ser considerada muito boa para esta faixa de 78,2 a 
166,4 g. Oviedo-Pérez et al. (2013), cultivando juvenis de robalo-flecha 
em tanques-rede no México, de 3,3 a 820 g, obtiveram para esta fase do 
trabalho, de 70 a 200 g, uma TCE de 0,52 %.dia
-1
. Resultados 
semelhantes para TCE (0,50 %.dia
-1
) foram encontrados por Tucker 
(1987) avaliando a engorda do robalo-flecha (201 a 286 g), a 25 ºC.  
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Na engorda, as TCE´s de primavera foram superiores às TCE´s 
do verão. Uma análise das temperaturas de cada período em separado, 
mostraram que na primavera as temperaturas médias foram de 24,28
 o
C 
e no verão de 26,46
 o
C, ou seja, 2,18
 o
C de elevação. Para uma espécie 
estenotérmica como o Centropomus undecimalis (POPE et al., 2006), 
poucas diferenças na temperatura, pode provocar diferenças 
significativas em termos de crescimento. MELLO et al. (2013), 
cultivando o robalo-flecha em diferentes temperaturas e salinidades, 
encontraram um incremento de 65% em termos crescimento para uma 






C). Todavia, comparações de 
TCE´s devem levar em conta a fase (tamanho) do indivíduo. Para o C. 
undecimalis, em particular, a espécie apresenta TCE´s com valores bem 
mais elevados nas primeiras fases de juvenil. Tendo em vista que as 
faixas de peso dos experimentos de recria e engorda foram díspares 
(recria – 70 a 200 g; engorda – 200 a 350 g), o decréscimo nos valores 
de TCE é justificável. Oviedo-Pérez et al. (2013), cultivando o robalo-
flecha em tanque-rede no México, também obtiveram uma redução na 
TCE para as mesmas faixas avaliadas. 
Na Flórida (EUA), os robalos-flechas (C. undecimalis) são 
criados experimentalmente com alimentos naturais e dietas artificiais e 
atingem bom crescimento, alcançando o tamanho mínimo possível de 
comercialização, de cerca de 450 gramas, em aproximadamente um ano, 
com uma conversão alimentar ao redor de 1:1, e com rendimento de 
filés sem pele de até 60% (TUCKER, 2003).  Sanches-Zamora et al. 
(2003) relatam que esta espécie, em cultivos realizados no México, 
apresentam uma taxa de crescimento de 2,0 g/dia, atingindo 1.000 g, 
após 360 dias de cultivo.   
A densidade de 20 peixes.m
-3 
foi a que propiciou o melhor 
desempenho para o peso final, tanto para a pré-engorda (215,7 g) quanto 
para a engorda (364,7 g). Resultado similar foi encontrado por Ostini et 
al. (2007) na pré-engorda de robalo-peva com densidade de 20 peixes.m
-
3
, na faixa de peso de 32,5 g a 125,9 g. Por outro lado, sabe-se que para 
a fase de pré-engorda, as densidades utilizadas para cultivo de peixes 
marinhos pelo mundo são mais elevadas. Na Ásia a pré-engorda do 
barramundi é realizada em tanques-rede de 50 m
3
 com densidade inicial 
de 40 a 50 peixes.m
-3
 até os peixes atingirem 150 a 200 g, quando a 
densidade populacional é reduzida para 10 a 20 peixes.m
-3 
(Kungvankij, 
1987; Tiensongrusmee et al. 1989). No caso do cultivo de garoupas, as 
densidades utilizadas, até o final do cultivo (peixes de 1,0 kg), variam de 
20 a 100 peixes.m
-3
 (Liao & Leaño, 2008). 
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), não ficou muito distante da mínima de 15 kg.m
-3 
alcançada pelo 
salmão-do-atlântico (Salmo salar), peixe responsável pela principal 
indústria mundial de piscicultura marinha em tanques-rede (Beveridge, 
2004). Tucker et al. (2005), relatam que as produtividades no cultivo de 
salmão em tanques-rede são de 15 a 65 kg.m
-3
, com um valor ótimo em 






O robalo-flecha cultivado na densidade intermediária de 20 
peixes.m
-3
, nas condições deste trabalho, mostrou ser a mais indicada 
para a engorda do robalo-flecha. 
A temperatura é o principal fator ambiental que impõe grande 
limitação ao cultivo da espécie no litoral de Santa Catarina.  
A pré-engorda deverá iniciar no período da primavera, quando a 
temperatura da água estiver acima de 24 ºC. 
Manejos devem ser evitados nos períodos em que a temperatura 




Considerando ser uma espécie de peixe praticamente selvagem, 
sem melhoramento genético para ganho de peso, e sem estudos muito 
aprofundados de nutrição, a engorda do robalo-flecha (Centropoumus 
undecimalis), mostrou desempenho de produção e produtividade não 
muito inferiores aos alcançados pelos peixes marinhos cultivados 
comercialmente. A alta sobrevivência, e a não diferença do K entre as 
densidades, permite-nos sugerir estudos com densidades intermediárias 
mais próximas e até acima de 40 peixes.m
-3
, em sistemas de cultivo com 
tanques-rede de maior volume, e outras formulações de rações buscando 
a obtenção de uma produtividade mais próxima da maior densidade, 
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O objetivo do presente trabalho foi analisar a viabilidade 
econômica do cultivo de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, em 
tanques-rede costeiros, no estado de Santa Catarina, sul do Brasil. O 
projeto foi constituído por 20 tanques-rede com volume individual de 
225 m³ (7,6 m de diâmetro). O tempo de cultivo foi de dois anos para 
juvenis (peso médio inicial de 10 g) a serem comercializados com 500 g. 
A conversão alimentar aparente estimada foi de 2:1. A partir de um 
cronograma anual de povoamento, são despescadas anualmente 45 
toneladas de peixes. O cultivo foi dividido em três fases (10 a 50 g; 50 a 
250 g; 250 a 500 g). Para dimensionar os custos de produção foram 
considerados o custo operacional efetivo (COE), o custo operacional 
total (COT) e o custo total de produção (CTP). Os índices para a 
avaliação da rentabilidade foram a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o 
Valor Presente Líquido (VPL). A análise de investimento foi realizada 
por meio da elaboração do fluxo de caixa e determinação de indicadores 
de viabilidade econômica. O fluxo de caixa foi determinado a partir da 
elaboração de planilhas de investimento, despesas e receitas para um 
horizonte de projeto de dez anos. O investimento total foi de R$ 1,2 
milhões. O CTP foi de R$ 1,2 milhões/ano, ficando o custo por quilo de 
peixe em R$ 26,49. A partir do alto custo de produção obtido, as cinco 
análises de sensibilidade realizadas mostraram que esforços na melhoria 
contínua dos parâmetros avaliados acarretam de maneira positiva nos 
índices econômicos do projeto. O aumento no volume útil dos tanques-
rede, a partir do aumento da altura das redes, mostrou-se ser de grande 
impacto no aumento da TIR do investimento, passando de 14,59% (225 
m³), para 22,88 % (325 m³). Projetos de engorda de robalo em tanques-
rede marinhos de médio volume, deverão considerar o uso de estruturas 
de flutuação com materiais alternativos ao PEAD, de menor custo, a fim 
de tornar viável e mais rentável o investimento.  
 










A piscicultura marinha, segundo a FAO (2016), representa um 
dos segmentos da aquicultura que desperta grande interesse público e 
privado, e já correspondem a 12,6 % de tudo que é produzido pela 
piscicultura mundial, totalizando 6,3 milhões de toneladas. 
O cultivo de peixes marinhos está presente em vários países e 
diferentes continentes (ALVAREZ-LAJONCHÈRE e IBARRA-
CASTRO, 2013). Desde os cultivos do pargo-europeu e robalo-europeu 
no Mediterrâneo; linguado na Europa; tainhas no Egito, garoupas no 
Sudeste Asiático, peixe leite na Indonésia, olhete no Japão, robalo-
asiático na Austrália, pescada-vermelha nos Estados Unidos e bijupirá 
na América Central (MARICCHIOLO et al., 2011; KLATT et al., 2016; 
SEGINER, 2015; BISWAS et al., 2012; LIAO e LEAÑO, 2008; LIAO e 
LEAÑO, 2010; MIURA et al., 2014; SCHIPP et al., 2007; LUTZ, 1999; 
LIAO e LEAÑO, 2007). Grande parte dos cultivos das espécies 
supracitadas é desenvolvida em tanques-rede marinhos (TUCKER, 
1998). 
No Brasil, a piscicultura marinha ainda é incipiente. Apesar dos 
holandeses terem desenvolvido no século XVII o cultivo de robalos, 
tainhas e carapebas em viveiros estuarinos da região de Recife (PE) 
(CAVALLI, 2012), atualmente o único peixe marinho cultivado 
comercialmente é o bijupirá (Rachycentron canadum). O seu cultivo 
desenvolve-se em tanques-rede instalados próximo à costa, conduzido 
por cerca de 10-15 pequenos produtores espalhados pelo litoral norte 
paulista e sul fluminense (SANCHES, comunicação pessoal). 
Apesar de pesquisado no Brasil há vários anos (CERQUEIRA, 
2002; CERQUEIRA, 2004; CERQUEIRA, 2010) os estudos com 
robalo-peva (Centropomus parallelus) esbarraram no seu baixo 
potencial de crescimento. A partir de 2009, formas jovens de robalo-
flecha (Centropomus undecimalis) produzidos por meio de induções 
hormonais de reprodutores em laboratório (CARVALHO FILHO, 
2009), vários experimentos realizados por universidades e institutos de 
pesquisa em parceria com a iniciativa privada têm buscado contribuir 
com o desenvolvimento de um pacote tecnológico para a criação da 
espécie, notadamente no Estado de Santa Catarina. 
Tendo em vista o potencial existente no Brasil para o cultivo do 
C. undecimalis, SANCHES et al. (2014) comprovaram a viabilidade 
econômica do cultivo do robalo-flecha para fazendas de carcinicultura 
na região Nordeste do Brasil. No caso da possibilidade do seu cultivo 
em tanques-rede, OVIEDO-PÉREZ et al. (2013), avaliando o 
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desempenho de juvenis de robalo-flecha em tanques-rede no México, 
obtiveram em dois anos de cultivo (a partir de juvenis de 3,3 g), um peso 
médio final de 830 g, com uma média de temperatura de 26,4 ºC, sem no 
entanto, abordar os aspectos econômicos do modelo. 
Para MIAO e TANG (2002), a aquicultura não é apenas uma 
atividade biológica e sim uma atividade econômica. Neste sentido, os 
estudos devem, necessariamente, abordar os aspectos da bioeconomia 
dos cultivos (SANCHES et al., 2013). De nada adianta uma espécie 
apresentar viabilidade técnica em seu cultivo, se não houver viabilidade 
econômica. No caso de Santa Catarina, produtores que investiram no 
policultivo de tilápias e camarões marinhos em fazendas de camarão 
abandonadas pela Síndrome da Mancha Branca, experimentaram 
sucesso no desenvolvimento do modelo de produção, porém, as 
condições de mercado e custo de produção não viabilizaram 
economicamente os empreendimentos (MELLO et al., 2009). 
O objetivo deste trabalho foi fazer uma análise econômica do 
cultivo de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, em tanques-rede 
instalados próximos a costa, no estado de Santa Catarina, sul do Brasil. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Tendo em vista que o cultivo do robalo-flecha (C. undecimalis) é 
inexistente no Brasil, a presente análise econômica fundamentou-se no 
modelo proposto por SANCHES et al. (2008) que pesquisaram a 
viabilidade econômica do cultivo do bijupirá (Rachycentron canadum) 
em mar aberto. 
Estudos preliminares realizados no capítulo anterior de SILVA et 
al., permitiram a obtenção de dados zootécnicos (taxa de crescimento 
específico – TCE, conversão alimentar aparente – CAA e sobrevivência 
média) os quais foram utilizados para a elaboração e ajustes nas curvas 
teóricas de crescimento e também para a definição dos custos do projeto. 
Nestes estudos, foram conduzidos dois experimentos principais, onde 
juvenis de robalo-flecha foram cultivados de 72,0 a 194,6 g e, 
posteriormente, de 204,7 a 336,4 g, em tanques-rede na Enseada de 
Sambaqui, Florianópolis (SC). O tempo total de cultivo, neste caso, foi 
de 470 dias.  
No presente trabalho foi considerado um tempo total de cultivo 
de 730 dias, ou seja, dois anos, para uma faixa de peso de 10,0 a 500,0 
g. A definição deste ganho de peso neste período de tempo foi baseada 
considerando-se: a) Dados zootécnicos de ganho de peso diário (GPD) e 
taxa de crescimento específico (TCE) obtidos nos experimentos 
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anteriores; b) Temperatura da água no local mensurada continuamente 
durante dois anos (média de 23,3 
o
C); e c) Ajustes em uma curva de 
crescimento para a espécie relatada por OVIEDO-PÉREZ et al. (2013). 
O local hipotético de produção foi considerado dentro de áreas 
aquícolas demarcadas no litoral de Santa Catarina, que seriam 
consideradas apropriadas para a instalação dos tanques-rede. A 
piscicultura marinha ingressaria no cenário da maricultura catarinense 
como uma opção à malacocultura, realizada em parques aquícolas 
recentemente demarcados pelo Ministério da Pesca e Aquicultura 
(MPA) em convênio com a Secretaria de Estado da Agricultura e da 
Pesca de Santa Catarina e a Empresa de Pesquisa Agropecuária e 
Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI). O presente estudo está 
sendo proposto para áreas com profundidade igual ou superior a 8,0 m. 
A partir disto, foi prevista a instalação da fazenda marinha com 
um total de 20 tanques-rede, com capacidade individual de 225 m³. Com 
uma previsão de um ciclo de engorda de 24 meses, foi montado um 
cronograma de produção em 3 fases. A primeira, chamada de pré-
engorda, teria início no mês de novembro do ano zero (00), com a 
utilização de 4 tanques-rede com malha de 6mm, povoados com 
alevinos de 10 g de peso. Passados 8 meses, em julho do ano um (01), 
com os peixes atingindo peso médio de 100 g, seriam transferidos para 6 
tanques-rede com malha de 12 mm. Esta nova fase, chamada de engorda 
intermediária, se estenderia por mais 8 meses, até março do ano dois 
(02), com peixes de 250 g. Quando então, seriam transferidos para 10 
tanques-rede com malha de 20 mm, iniciando a fase da engorda final, 
que duraria mais 8 meses, até outubro do ano dois (02), quando 
atingiriam as 500 g (Tabela 1).  
 
Tabela 1. Cronograma de produção de robalo-flecha, Centropomus 
undecimalis, em tanques-rede costeiros, com volume de 225 m³/cada, nos 4 
primeiros ciclos. 
 
Os tanques-rede circulares utilizados neste trabalho têm sua 
estrutura construída em Polietileno de Alta Densidade – PEAD. Dupla 
flutuação com tubos de 160 mm de diâmetro (Ø), com espessura da 
Fase de cultivo 1º Ciclo 2º Ciclo 3º Ciclo 4º Ciclo 
Povoamento (10 g) Novembro/00 Novembro/01 Novembro/02 Novembro/03 
Transferência I (100 g) Julho/01 Julho/02 Julho/03 Julho/04 
Transferência II (250 g) Março/02 Março/03 Março/04 Março/05 
Despesca (500 g) Outubro/02 Outubro/03 Outubro/04 Outubro/05 
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parede do tubo de 7 mm e com abertura de 7,6 metros de Ø, corrimão 
com tubo de 110 mm de Ø, fixados em 12 brackets, incluindo anel 
circular de 7,6 m de Ø para o fundo. Além das estruturas de flutuação 
dos tanques, foi prevista a compra de um conjunto de redes de diferentes 
aberturas de malha para o cultivo dos peixes em suas distintas fases 
(tamanhos), de acordo com a Tabela 2. 
  
Tabela 2. Redes utilizadas nos tanques-rede costeiros de cultivo do robalo-
flecha, Centropomus undecimalis. 
 
O sistema de fundeio proposto baseia-se na utilização de seis 
estacas metálicas (2 m de altura e 150 mm Ø) por tanque-rede, as quais 
são enterradas verticalmente no substrato (fundo do mar). 
Considerando-se a profundidade média de 8 m, cada estaca é colocada a 
12 m (em linha reta) do tanque-rede. 
A área aquícola para a ocupação do cultivo foi estimada em 3,5 




Figura 1. Foto ilustrativa da disposição dos tanques-rede costeiros de 225 
m³ de volume, para o cultivo do robalo-flecha, Centropomus undecimalis. 
http://www.sagun.com/assets/images/gazate/haber_golge.png 
Faixa de peso do juvenil Especificações da rede 
10 - 100 g 
(pré-engorda) 
Malha 6 mm, fio 210/06, 7,5 m de Ø x 4,0 m de 
altura; profundidade útil de 3,50 m. 
100 a 250 g 
(engorda intermediária) 
Malha 12 mm, fio 210/24, 7,5 m de Ø x 5,50 m de 
altura; profundidade útil de 5,0 m. 
250 a 500 g 
(engorda final) 
Malha 20 mm, fio 210/24, 7,5 m de Ø x 5,50 m de 
altura; profundidade útil de 5,0 m. 
Todas as fases 
Rede de proteção para pássaro e demais predadores, 
circular, com 9 m de diâmetro, malha 30 mm e fio 
polietileno com tratamento anti UV. 
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A estimativa da área total de 3,5 hectares é importante para as 
questões de licenciamento e cessão de uso do espaço pela Secretaria de 
Patrimônio da União (SPU). Neste sentido, o valor médio arrematado 
nas CONCORRÊNCIAS N° 002 e 009/SEPOA/MPA/2011 realizadas 
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) para as áreas aquícolas 
marinhas onerosas foi de R$ 601,55/ha/ano. 
   Além da área aquícola, o empreendimento considerou uma área 
em terra, próximo ao cultivo, visando a construção de um escritório, 
laboratório de qualidade de água e galpão para depósito de ração e 
outros insumos e equipamentos (galpão com área total de 100 m
2
). 
Também foi projetada a aquisição de uma embarcação e de uma balsa 
para o manejo do cultivo, em especial, visando à limpeza das panagens 





Levando-se em conta que o sistema de criação em tanques-rede 
permite e facilita o manejo rotineiro dos peixes (classificação, 
repicagem, etc.), para os diferentes pesos corporais ao longo do 
crescimento dos peixes, propôs-se um sistema com diferentes 
densidades para cada fase de produção. Na fase I, pré-engorda, 117.500 
alevinos com peso inicial de 10,0 g, foram estocados em uma densidade 
de 195 peixes.m
-
³, até atingirem 100 g de peso, com sobrevivência 
esperada de 85%. Na fase II, engorda-intermediária, os 99.875 juvenis 
oriundos da pré-engorda, foram transferidos para 6 tanques-rede, a uma 
densidade de 70 peixes.m
-
³, e engordados até 250 g de peso, com uma 
sobrevivência esperada de 95%. A terceira em última fase, engorda-
final, iniciou com a transferência dos 94.880 peixes remanescentes da 
engorda-intermediária, para 10 tanques-rede. Com uma expectativa de 
95 % de sobrevivência, ao final deste período, os 90.000 peixes, com 
peso médio de 500,0 g, considerado técnica e economicamente viável 
para o mercado (BARNI et al., 2013 e MELLO, 2014), produziriam um 










Tabela 3. Fases do cultivo, densidade e principais parâmetros zootécnicos para 
juvenis de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, cultivados em tanques-rede 
costeiros, no litoral de Santa Catarina. 
 
A alimentação dos juvenis de robalo-flecha norteia-se no uso de 
uma ração comercial para peixes carnívoros marinhos, com alto teor de 
proteína bruta e gordura em sua composição (SOUZA et al., 2011; 
COSTA FILHO et al., 2013). O manejo alimentar utilizado foi entre 1% 
a 3% da biomassa, dependendo da fase e da temperatura da água, 
dividido em 2 alimentações diárias (9:00 e 17:00hs), através do uso de 




Com intuito de mensurar a viabilidade econômica do modelo 
proposto, considerou-se um horizonte de tempo de exploração de dez 
anos. O valor ideal da TIR varia com as condições de remuneração do 
capital no mercado financeiro. A análise econômica deste trabalho 
tomou como valor balizador uma TIR de 23 % (ASSAF NETO, 1992 e 
MARQUEZAN, 2006). Para facilitar os cálculos, levou-se em conta que 
o investimento foi realizado integralmente no ano zero. 
 
Custo de Produção 
 
Os custos de produção foram estimados segundo a metodologia 
proposta por MATSUNAGA et al. (1976), a qual foi empregada em 
publicações recentes na área de aquicultura (SANCHES et al., 2008; 
KODAMA et al., 2011). Esta metodologia avalia: 
 
a) custo operacional efetivo (COE); 
b) custo operacional total (COT) e; 
c) o custo total de produção (CTP). 
 
















100,0 250,0 95 70 45% 1,9 0,37 
Fase III 
(engorda final) 
250,0 500,0 95 40 45% 2,3 0,37 
Média      2,0 0,54 
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Considerou-se o preço médio da ração a R$ 4,00/kg e o preço 
médio do juvenil de 10,0 g de robalo-flecha a R$ 3,00/unidade. 
O fluxo de caixa (a soma algébrica das entradas, receita bruta, e das 
despesas, saídas de caixa, efetuadas durante o ciclo da atividade sobre o 
CTP foi calculado com base em planilhas dentro de um horizonte 
arbitrado em 10 anos, onde o investimento inicial e o capital de giro 
necessário à manutenção do primeiro ciclo de produção foram incluídos 




Os investimentos necessários para a implantação de uma 
piscicultura marinha de robalo-flecha estão detalhados na Tabela 4. O 
valor total a ser investido é de R$ 1.247.469,57, onde os custos de 
aquisição das estruturas de flutuação dos tanques-rede e suas panagens 
somam, respectivamente, R$ 850.805,46, ou seja, 68,2% do 
investimento total. Outros investimentos de grande monta são a balsa de 
manejo (R$ 85.000,00; 6,8% do total), o galpão (R$ 80.000,00; 6,4% do 
total) e os alimentadores automáticos (R$ 60.000,00; 4,8% do total). 
Estes cinco itens (estrutura de flutuação, tanques-rede, balsa, galpão e 
alimentadores automáticos) totalizam R$ 1.075.805,46, ou 86,2% do 
investimento total. 
Acerca da depreciação das obras e equipamentos, considerou-se 
um tempo de vida útil de 20 anos para o galpão e de 10 anos para os 
tanques-rede, estacas metálicas, balsa e embarcação de alumínio. Os 
demais equipamentos/petrechos têm um tempo de vida útil de 5 anos. 
Desta forma, totaliza-se R$ 157.441,09/ano de depreciação, enquanto 
que o valor dos juros do capital investido, calculado em 12 % a.a., é de 
R$ 149.696,35/ano. Depreciação e juros do capital são consideráveis 
itens de custeio, uma vez que somam R$ 307.137,44 e juntos, são mais 
representativos, inclusive, do que o valor gasto anualmente com a 
compra dos juvenis e a mão de obra. 
O custo de produção do cultivo de robalo-flecha em tanques-rede 
costeiro é de R$ 1.192.131,44 (Tabela 5). O principal custo anual é a 
ração (R$ 381,6 mil) que corresponde a 32,0% do custo total e, em 
seguida, os juvenis (R$ 373,6 mil), que representam 31,3% do custo 
total. Depreciação (13,2%), juros do capital investido (12,6%) e mão-de-
obra (8,2%) são outros itens consideráveis. Estes cinco itens de despesa 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































O custo operacional efetivo (COE) calculado em R$ 18,15/kg de 
peixe produzido, não leva em conta as depreciações e os juros anuais do 
capital investido. Este cálculo “mais simples” é bastante utilizado por 
piscicultores que não têm uma adequada gestão financeira de seus 
empreendimentos. Ao acrescentarmos os custos da depreciação das 
máquinas, equipamentos e benfeitorias, chegamos ao custo operacional 
total (COT), calculado em R$ 23,08/kg. Quando acrescentamos os 
custos com os juros sobre o capital investido (máquinas, equipamentos e 
benfeitorias), obtemos o custo total da produção (CTP) que alcançou o 
valor de R$ 26,49/kg. A diferença, entre o cálculo do COE e o CTP 
neste presente estudo, chegaria a cerca de R$ 8,34 por quilo. 
O preço médio do quilo do robalo na Companhia de Entrepostos e 
Armazéns Gerais de São Paulo (CEAGESP) é de R$31,00 (pesquisa 
realizada em 27/abr/2016). Além deste valor, utilizou-se também o valor 
hipotético de R$ 35,00/quilo para se calcular os indicadores de 
rentabilidade (TIR e VPL) (Tabela 6). 
 
Tabela 6. Indicadores de rentabilidade (TIR e VPL) e tempo de retorno do 
investimento (pay-back period) para uma piscicultura marinha de robalo-flecha, 
Centropomus undecimalis, em tanques-rede costeiros, no Sul do Brasil (em R$). 
 
 
Fluxo de caixa anual Preço de comercialização (kg) 
Ano R$ 31,00 R$ 35,00 
Investimento no ano zero 0 -1.247.469,57 -1.247.469,57 
1 -656.835,09 -656.835,09 
2 356.564,91 536.564,91 
3 356.564,91 536.564,91 
4 356.564,91 536.564,91 
5 356.564,91 536.564,91 
6 356.564,91 536.564,91 
7 356.564,91 536.564,91 
8 356.564,91 536.564,91 
9 356.564,91 536.564,91 
10 356.564,91 536.564,91 
11 730.214,91 910.214,91 
Taxa interna de retorno 
(TIR)  
14,59 24,35 
Valor presente líquido 
(VPL) 
Taxa 12% a.a. 72.299,59 980.371,15 
 
Taxa 24% a.a. -683.387,70 -148.924,69 
 
Taxa 36% a.a. -1.023.110,39 -672.447,41 
Pay-back period 
 
10 anos         7 anos 
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Para o valor de R$ 31,00 o quilo, praticamente todos os valores 
presentes líquidos são negativos, independente da taxa anual de juros 
considerada, exceto quando a taxa de juros é de 12% a.a. Em síntese, 
neste caso, o investimento não é recomendado. A TIR calculada em 
14,59% é muito próxima às principais aplicações financeiras atuais 
(27/abr/2016), como a poupança (8,3% a.a.), CDB - Certificado de 
Depósito Bancário (12,91% a.a.), CDI - Certificados de Depósito 
Interbancário (13,73% a.a.) e SELIC - Sistema Especial de Liquidação e 
de Custódia (13,74 % a.a.).  
No caso do preço de venda a R$ 35,00 e considerando uma taxa 
anual de juros de 12% a.a., chega-se a um VPL positivo e significativo, 
de R$ 980,4 mil, e o aumento da TIR para 24,35%.   
Em razão destes resultados positivos, mas pouco atraentes, 
procedeu-se as cinco análises de sensibilidade (Figuras 3 a 6 e Tabela 
7). Estas análises têm por objetivo encontrar indicativos de melhorias 
nos processos produtivos e também em questões mercadológicas, que 
permitam a melhoria dos resultados econômicos. 
 
Figura 2. Análise de sensibilidade baseada no efeito da variação no 
preço de venda do robalo-flecha, Centropomus undecimalis, de 500 g de 
peso médio, cultivado em tanques-rede costeiros no estado de Santa 
Catarina, sul do Brasil, sobre a Taxa Interna de Retorno (TIR).
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Figura 3. Análise de sensibilidade baseada no efeito da variação no valor médio 
do quilograma da ração fornecida ao robalo-flecha, Centropomus undecimalis, 
cultivado em tanques-rede costeiros no estado de Santa Catarina, sul do Brasil, 
sobre a Taxa Interna de Retorno (TIR). 
 
 
Figura 4. Análise de sensibilidade baseada no efeito de diferentes conversões 
alimentares aparentes para o robalo-flecha, Centropomus undecimalis, cultivado 
em tanques-rede costeiros no estado de Santa Catarina, sul do Brasil, sobre a 
Taxa Interna de Retorno (TIR). 
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Figura 5. Análise de sensibilidade baseada na variação do preço da unidade do 
juvenil de robalo-flecha, Centropomus undecimalis, cultivado em tanques-rede 
costeiros no estado de Santa Catarina, sul do Brasil, sobre a Taxa Interna de 
Retorno (TIR). 
 
Tabela 7. Análise de sensibilidade baseada na variação do volume dos 
tanques-rede, com diâmetro de 7,6 m, para o cultivo de robalo-flecha, 
Centropomus undecimalis, no estado de Santa Catarina, sul do Brasil, sobre a 
Taxa Interna de Retorno (TIR). 
*Volume de tanque utilizado na simulação da estrutura do cultivo avaliada. 
 
Altura útil 










3,5 150 30.000 930.000,00 785.924,82 -0,10 
4 175 35.000 1.085.000,00 870.094,91 6,19 
4,5 200 40.000 1.240.000,00 954.265,00 10,92 
5* 225 45.000 1.395.000,00 1.038.435,09 14,59 
5,5 250 50.000 1.550.000,00 1.122.605,18 17,53 
6 275 55.000 1.705.000,00 1.206.775,27 19,93 
6,5 300 60.000 1.860.000,00 1.290.945,37 21,93 
7 325 65.000 2.015.000,00 1.390.061,46 22,88 
7,5 350 70.000 2.170.000,00 1.474.231,55 24,39 





Anterior ao presente trabalho, apenas um artigo científico 
(SANCHES et al. 2014) apresentou um estudo de viabilidade econômica 
para a engorda do robalo-flecha. Os autores avaliaram a espécie em uma 
fazenda de carcinicultura (20,0 ha) no Nordeste do Brasil. No entanto, 
os custos de implantação consideraram apenas uma readequação na 
fazenda, no valor total de R$ 432 mil, bastante inferior aos R$ 1,2 
milhões investidos neste trabalho. SANCHES et al. (2008), estudando a 
viabilidade econômica do cultivo do bijupirá, Rachycentron canadum, 
em sistema offshore, encontraram um valor total de R$ 714,45 mil em 
investimentos (atualizados pelo INPC-Fipe). O valor foi requerido para 
a instalação de 24 tanques-rede, com capacidade individual de 98m³ 
(volume total de 2.352 m³), totalizando R$ 29,700 mil por tanque-rede 
ou R$ 303,00 por m³ instalado. No presente trabalho, chegou-se a um 
valor por tanque-rede de R$ 43 mil e um valor por metro cúbico de R$ 
191,00.  
Os custos com a aquisição das estruturas de flutuação dos 
tanques-rede e suas panagens foram da ordem de R$ 850.805,46, 
responsáveis por 68,2% do custo total de R$ 1.247.469,57. O custo desta 
estrutura ainda sobrecarrega o custo de produção através da depreciação 
e juros do capital, uma vez que somam R$ 213.607,75. Devido ao forte 
impacto destas estruturas no custo de produção, pesquisar estruturas de 
flutuação de menor custo para a sustentação dos tanques-rede, com igual 
funcionalidade e resistência, são de grande importância. Estruturas 
flutuantes de mesma dimensão, 7,6 m de diâmetro, construídas com 
armação em aço galvanizado, flutuadores de 100 L e passarela em 
madeira, chegam a um custo individual de R$ 10.000,00, reduzindo os 
custos com tanques rede para R$ 464.305,40, 54,57 % do valor 
investido com o sistema com PEAD. Esta redução representa uma 
redução de R$ 1,73, no custo total da produção do quilograma do 
robalo, de R$ 26,49 para R$ 24,76 por quilo. A redução do investimento 
também possibilitou o alcance de uma TIR de 23% com um preço de 
venda de R$ 27,50.  
O custo de produção do robalo-flecha de R$ 26,49, pode ser 
considerado alto, comparando-se, por exemplo, com o custo de R$ 14,42 
obtido por SANCHES et al. (2014) para a mesma espécie em viveiros 
escavados para camarão. A diferença, de 83,7% a menos para os robalos 
cultivados de forma semi-intensiva em viveiros, não se associa, a 
princípio, ao sistema de produção. Segundo a proposta dos referidos 
autores, a espécie atingiria 1 quilo de peso médio em 1 ano, bastante 
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superior às 500 gramas em 2 anos propostas para o sistema em tanque-
rede no Sul do Brasil. De fato, o robalo-flecha é uma espécie tropical 
que não apresenta bom crescimento em temperaturas médias ou baixas. 
MELLO et al. (2016), cultivando juvenis da espécie em diferentes 
temperaturas e salinidades, encontraram um crescimento 65% superior 
para a temperatura de 28 ºC quando comparado com temperatura de 25 
ºC, ou seja, uma diferença de apenas 3 ºC. 
No presente estudo, considerou-se uma temperatura média de 
23,3 ºC, medida continuamente durante dois anos no litoral centro-
catarinense (região de Florianópolis). De fato, OVIEDO-PÉREZ et al. 
(2013), engordando o robalo-flecha em tanque-rede no México, 
descreveram a curva de crescimento da espécie, de 3,3 a 830 g em 2 
anos, a uma temperatura média de 26,4 ºC, bastante inferior aos 
apresentados por SANCHES et al. (2014). A temperatura de água é 
considerada uma das variáveis ambientais mais importantes por afetar 
diretamente o metabolismo, o consumo de oxigênio, o crescimento e a 
sobrevivência de organismos marinhos (JIAN et al., 2003). Os animais, 
em sua maioria, apresentam amplas faixas de tolerância à temperatura, 
entretanto, a faixa de conforto ambiental, que proporciona as condições 
ideias para o desempenho das funções de crescimento e reprodução é 
específica (SCHMIDT-NIELSEN, 1996). Para o robalo-flecha, a 
estenotermia da espécie, publicada em diversos estudos (STOREY e 
GUDGER, 1936; STOREY, 1937; MARSHALL, 1958; AGER et al., 
1976; HOWELLS et al., 1990), parece influenciar fortemente a 
viabilidade econômica dos empreendimentos. 
Diferentemente de diversos modelos de produção piscícola onde 
os custos com ração podem ultrapassar 50% dos custos totais (RANA et 
al., 2009; BARBOSA et al., 2011), o custo com ração no presente 
trabalho corresponde a apenas 32% do custo total.  Outro custo com 
grande impacto é o valor gasto com os juvenis (31,3%), os quais são 
comprados por unidade. SANCHES et al. (2014) consideraram o valor 
das formas jovens de robalo-flecha a R$ 2,00/unidade, e outros 
consideraram valores entre R$ 1,00 e R$ 1,50 (MELLO et al., 2009). 
Entretanto, deve-se levar em conta que o peso médio inicial dos juvenis 
de 10 g pode encarecer ainda mais o seu preço de compra. Imaginando-
se que, para o Sul do Brasil, a reprodução do robalo-flecha ocorre no 
verão, entre os meses de janeiro a março, os laboratórios precisarão 
estocar os juvenis durante alguns meses subsequentes no inverno e 
primavera (abril a outubro), ou então será necessário surgir a figura do 




A análise de sensibilidade do indicador de preço de 
comercialização para chegar aos 23% da TIR, necessitaria que o 
quilograma do robalo-flecha fosse praticado a R$ 34,00, ficando 
bastante fora da realidade atual do mercado com preço médio de R$ 
31,00. Já a análise de sensibilidade referente ao preço de aquisição da 
ração, nos mostra que o investimento começaria a ficar mais atrativo a 
partir de um preço de R$ 3,50. Mas, considerando que a ração tem sido 
um dos principais custos de produção da aquicultura, e o preço médio de 
rações com concentrações de proteína acima de 40%, tem sido praticado 
acima de R$ 4,00, avaliamos com dificuldade tomar como base esta 
perspectiva de melhoria da TIR. Ao avaliarmos análise de sensibilidade 
do preço da unidade do alevino, vimos que o preço médio praticado 
pode ter grande variação devido a produtividade do laboratório e a 
concorrência no mercado. Países como a França, Espanha e Grécia, que 
já tem uma produção comercial estabelecida de robalo-europeu e 
dourada, comercializam o juvenil de 10 g ao preço em € 0,6 a € 1,00 a 
unidade, o que nos leva a crer que com o estabelecimento comercial da 
engorda do robalo-flecha, os preços dos juvenis também poderão ser 
mais acessíveis, ampliando a TIR para valores acima de 23%, tornando 
o investimento da atividade bem mais atrativo.  
O indicador zootécnico (CAA) avaliado com relação ao seu efeito 
na melhoria da TIR, mostrou que estaria muito dependente das 
condições climáticas (temperaturas mais elevadas) e avalições 
nutricionais mais adequadas ao robalo-flecha. 
 Por outro lado, a análise de sensibilidade baseada no volume dos 
tanques-rede e na estrutura de flutuação, apresentaram grandes 
diferenças (Tabela 7). O aumento no volume útil dos tanques-rede, a 
partir do aumento da altura das redes, mostrou-se ser de grande impacto 
no aumento da TIR do investimento, passando de 14,59% (225 m³), para 
22,88 % (325 m³). 
Alinhado a esta estratégia, estão a maioria dos cultivos de peixes 
marinhos pelo mundo como o salmão, o robalo europeu e dourada, com 
tanques de 25 a 50 m de diâmetro e profundidades de rede de 12 m, 
atingindo volumes de 5.800 a 23.550 m³. No presente estudo, 
profundidades de redes inferiores a 4 metros, com volume de 175 m³ dos 







Fazendas marinhas para o cultivo do robalo-flecha devem ser 
projetadas para o uso de tanques-rede com volumes superiores a 325 m³. 
O alto custo do investimento na instalação da estrutura de cultivo 
e dos equipamentos para o seu manejo, exige um alto índice de 
produção e produtividade dos peixes para tornar viável e mais atrativa a 
atividade. 
Projetos de engorda de robalo em tanques-rede marinhos de 
médio volume, deverão considerar o uso de estruturas de flutuação com 
materiais alternativos ao PEAD, de menor custo, a fim de tornar viável e 
mais rentável o investimento.  
Sendo a temperatura a principal condição para o bom 
desempenho zootécnico da espécie, devemos também considerar a 
instalação dos cultivos em regiões com temperaturas mais altas, afim de 
reduzir o tempo de cultivo e, consequentemente, aumentar as margens 
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1 - Por Santa Catarina estar na latitude sul do final da ocorrência do 
robalo flecha, as baixas temperaturas no período de outono e inverno é 
fator limitante para quase todos os parâmetros zootécnicos avaliados; 
deste modo, devemos considerar a instalação dos cultivos em regiões 
com temperaturas mais altas, a fim de reduzir o tempo de cultivo e, 
consequentemente, aumentar as margens de lucro do empreendimento. 
 
2 - Densidades intermediárias entre 20 e 40 peixes.m
-3 
podem ser 
recomendadas como referência para novos trabalhos. 
 
3 - Fazendas marinhas para o cultivo do robalo-flecha devem ser 
projetadas para o uso de tanques-rede com volumes superiores a 325 m³. 
 
4 - Projetos de engorda de robalo em tanques-rede marinhos de médio 
volume, deverão considerar o uso de estruturas de flutuação com 
materiais alternativos ao PEAD, de menor custo, a fim de tornar viável e 
mais rentável o investimento.  
 
5 - Para garantir a produção estável desta espécie no sistema de engorda 
em tanques-rede, estudos abrangentes sobre outros aspectos do processo, 
tais como: nutrição, frequência alimentar, tanque-rede de maior volume, 
locais com maior profundidade e menor intensidade de corrente, são 
necessários para aumentar seu desempenho zootécnico nos períodos 
mais quentes, melhorar a sobrevivência em baixas temperaturas e buscar 
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